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Abstract 
 
One of the reasons of large number of casualty in an accident of ship in seaways is overloading of the evacuation route due 
to minimum or unavailable information. Therefore, evaluation of evacuation route and alternative to evacuate passenger is 
necessary especially for passenger ships such as ships for inter island transportation. This paper discusses about feasibility 
of the evacuation route and possibility of buildup of passenger in a certain critical point in the evacuation route so that an 
alternative solution to avoid such condition if an accident occurs. In order to find that solution, numerical simulation with 
several ships is conducted by using Package program of Arena. Simulation results show that possibility of the critical points 
exist in the corridor which be passed in evacuation process. In order to minimize the buildup of passenger in the critical 
points, it is recommended an alternative route which is able to access to reach the master point with minimum time. 
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1. Pendahuluan 
Dalam perancangan kapal penyeberangan antar pulau, desain ruang dan jalur evakuasi yang 
effektif sangat diperlukan, hal tersebut tentunya sangat membantu dalam proses evakuasi 
penumpang dan anak buah kapal (ABK) pada saat terjadinya kecelakaan laut (misalnya 
keterbalikan, kebocoran dan kebakaran). Organisasi Maritim Internasional (IMO) (2002) telah 
mengatur metode sederhana analisis evakuasi penumpang dan ABK kapal penyeberangan tipe roll 
on roll off (ro-ro)  
 
Sejumlah asumsi telah dikembangkan oleh banyak peneliti dalam mendukung keakuratan regulasi 
IMO tersebut diataranya: i) kecepatan berjalan sangat bergantung pada kepadatan kerumunan 
orang, tipe dan model jalur serta arah gerakan kerumunan, ii) arah pergerakan berlawanan 
umumnya diperhitungkan berdasarkan counter flow factor, iii) pergerakan orang diasumsikan tanpa 
rintangan, iv) Pengaruh pergerakan kapal, umur penumpang, serta keterbatasan ruang gerak 
akibat asap kesemuanya diperhitungkan melalui safety factor. 
 
Lee et al (2003) dalam papernya telah menulis kembali sejumlah penelitian pengaruh pergerakan 
orang (kecepatan berjalan), kepadatan penumpang serta kemiringan koridor (trim dan heeling) 
terhadap proses evakuasi penumpang. Sehubungan dengan hal tersebut, Lee et al (2004) dalam 
penelitian lainnya menjelaskan bahwa kecepatan berjalan secara berkelompok akan mengurangi 
kecepatan berjalan sebesar 20% dibanding berjalan secara sendirian dengan jarak antara 
kelompok sejauh 3m, selanjutnya kecepatan berjalan kelompok didepan akan lebih cepat 
dibanding kelompok yang berada dibelakangnya. Namun untuk kecepatan berjalan perorangan 
dengan arah berlawanan akan lebih lambat dibanding secara berkelompok. 
 
Maraknya terjadi kebakaran kapal di Indonesia dalam lima tahun terakhir (2003 – 2007) 
sebagaimaan yang dilaporkan KNKT (2007a) tercatat dalam kurun waktu tersebut terjadi 55 kapal 
terbakar dengan korban jiwa dan harta benda yang tidak sedikit hal tersebut menujukan pentingya 
pencegahan dan penaganan kecelakaan yang lebih akurat. Dalam laporan tersebut pula dijelaskan 
bawasanya sejulah kebakaran kapal umumnya didominasi sebagai akibat kelalaian manusia itu 
sendiri dan selebihnya kondisi alam, namun kalau dilihat dari sumber api proses terjadinya 
kebakaran yang dialami kapal umumnya bervariasi diataranya bersumber dari ruang mesin 
sebagaimana yang terjadi pada KMP Nusa Bakti (KNKT, 2007b), KMP Selvia (KNKT, 2011a) dan 
selanjutnya bersumber dari ruang geladak kendaraan seperti yang dialami KMP laut Teduh 2 
(KNKT 2011b) dan KMP Levina 1 (KNKT, 2007c) dan bersumber dari akomodasi penumpang yang 
dialami KMP Dharma Kencana 1 (KNKT, 2008). 
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Penelitian lain menjelaskan sehubungan dengan sumber api terjadinya kebakaran, Hakkarainen et 
al (2009) sesuai dengan data yang dikumpulkannya dari tahun 1998 – 2007 tercatat dari 80 
terjadinya kebakaran kapal penumpang (termasuk ferry ro-ro) hal tersebu diindikasikan bahwa 
sumber api berasal dari ruang mesin sebesar 73% selanjutnya ruang muat / geladak kendaraan 
dan ruang akomodasi penumpang masing-masing sebesar 16% dan 11 %. Vanen and Skjong 
(2006) menjelaskan bahwa peluang penyelamatan kapal ferry ro-ro akan lebih banyak waktu yang 
digunakan dibanding kapal penumpang lainya se-misal cruise lines. 
 
Berdasarkan pembahasan diatas, paper ini membahas tentang kelayakan jalur evakuasi kapal 
penyeberangan antar pulau serta kemungkinan terjadinya titik –titik penumpukan penumpang pada 
jalur tertentu, melalui beberapa scenario yang dikembangkan sehingga dapat diketahui jalur 
evakuasi yang efektif. 
 
2. Kriteria IMO 
Sejak Tahun 1970, IMO telah mempublikasikan secara intensif ketentuan standar tentang 
evakuasi penumpang kapal laut, hal tersebut tertera sebagaimana pada ketentuan SOLAS 
kaitanya dengan keselamatan kapal dan jumlah pelampung penolong serta karakteristiknya. 
Hingga akhir abad yang lalu aturan utama tentang desain kapal dan evakuasi keselamatan 
tersebut telah terjadi perubahan sebanyak 757 aturan. Tahun 1999 IMO menerbitkan MSC Circ. 
909 dengan judul pedoman Interim analisis evakuasi sederhana khususnya untuk kapal 
penumpang ro-ro (IMO, 1999), ketentuan tersebut adalah upaya pertama untuk menganalisa 
secara keseluruhan tentang pergerakan penumpang di dalam kapal selama proses evakuasi.  
 
Selajutnya dalam kondisi darurat dan meningkatkan proses evakuasi, IMO telah pula menerbitkan 
ketentuan proses evakuasi pada kapal penumpang yang berbeda (Ro-pax, HSC, kapal 
penumpang besar, dll). Akhirnya pada tahun 2002 IMO menerbitkan MSC Circ. 1033 dengan judul 
pedoman Interim analisis evakuasi untuk kapal baru dan yang sudah ada (IMO, 2002), aturan 
tersebut berisikan dua metode analisis penyalamatan penumpang: i) analisis sederhana 
sebagaimana yang digambarkan pada MSC Circ 909 dan ii) analisis lanjud sesuai dengan 
perkembangan kondisi selama evakuasi. 
 
Kriteria standar analisis sederhana total waktu maksimum evakuasi penumpang kapal ferry ro-ro 
yang dikembangkan oleh (IMO, 2002) sebagaimana tertera pada Gambar 1. Selanjutnya Table 1 
dan 2 menampilkan lebar efektif jalur evakuasi dan kecepatan berjalan penumpang dan ABK. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Waktu evakuasi maksimum sesuai kriteria IMO (2002) 
 
Dari skema pada gambar 1 dapat disederhanakan persamaan sebagai beriku: 
 
Total Waktu Evakuasi = (A + T) + 2/3 (E + L) ≤ 60 menit 
 E + L ≤ 30 menit 
 
E + L (3) 
(E + L)/3 
(4)
 
A
(1)
 T
(2)
 
Calculated evacution time 
Maximum allowed evacution time, n 
(5)
 
E+L
(3)
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Dimana :  
 Awareness time / waktu tanggap (A) 
 Travel time / waktu perjalanan (T) 
 Embarkasi time / waktu embarkasi (E) dan Launching Time (L) 
 
Tabel 1 : Harga aliran sfesifik dan kecepatan orang sebagai fungsi kepadatan (IMO, 2002) 
Jenis fasilitas Kepadatan (D) 
(p/m2) 
Aliran Sfesifik 
FS (p/ms) 
Kecepatan orang 
S (m/s) 
Corridors 0 0 1,2 
0,5 0,65 1,2 
1,9 1,3 0,67 
3,2 0,65 0,2 
≥3,5 0,32 0,1 
 
Tabel 2 : Harga aliran sfesifik dan kecepatan orang (IMO, 2002) 
Jenis fasilitas Aliran Sfesifik 
FS (p/ms) 
Kecepatan orang 
S (m/s) 
Stairs (down) 0 1,0 
0,54 1,0 
0,11 0,55 
Stairs (up) 0 0,8 
0,43 0,8 
0,88 0,44 
Corridors 0 1,2 
0,65 1,2 
0,13 0,67 
 
3. Metode Penelitian 
3.1. Model matematika, harga aliran sfesifik dan kecepatan 
Dalam penelitian ini penilaian total waktu evakuasi penumpang melalui proses simulasi, 
persamaan matematika, harga aliran sfesifik dan kecepatan yang dipergunakan dalam 
menentukan kecepatan berjalan mengunakan sejumlah koefisien yang disyaratkan ketentuan IMO 
(2002) sebagaimana Tabel 1. dan 2. 
 
3.2. Program simulasi dan analisis 
Tahapan yang dikembangkan dalam menganalisi jalur evakuasi kapal penyeberangan antar pulau : 
i) Mengecek jalur evakuasi dan komponen yang mempengaruhi selama proses evakuasi, hal 
tersebut sebagai langkah awal analisis untuk mengetahui berapa lama waktu yang diperlukan dan 
mengetahui titik-titik kritis jalur evakuasi. ii) Membandingkan hasil pengecekan dengan ketentuan 
standar IMO (MSC circ. 909), khususnya terhadap total waktu yang diperlukan untuk evakuasi 
seluruh penumpang. iii) Merencanakan suatu jalur yang efektip dengan total waktu evakuasi 
seminimal mungkin. iv) Menganalisis jalur evakuasi yang dibentuk berdasarkan rencana jalur 
evakuasi, letak peralatan keselamatan dengan bantuan program simulasi Arena Software 10 dan 
program yang dikembangkan melalui program Delphi XE. 
 
3.3. Kondisi jalur evakuasi 
Jalur evakuasi yang akan dianalis terdiri dari 2 sampel kapal: i) KMP PM dengan ukuran utama: L 
(40 m), B (11 m) H(3,2 m), GT (445 Ton) dan kecepatan 11 Knot beroperasi pada trayek Bajoe 
Kolaka tersebut berkapsitas 300 Penumpang dan 22 kendaraan (terdiri dari 8 sedan dan 14 Truk). 
Ruang penumpang terletak pada geladak penupang terdiri dari ruang ekonomi (189 orang), ruang 
lesehan (54 orang) dan ruang bisnis (57 orang). Dalam proses evakuasi penumpang kapal KMP 
PM dilayani 3 Koridor embarkasi pada geladak navigasi. Untuk jelasnya dapat dilihat pada Gambar 
2 dan Table 3; dan ii) KMP J2 dengan ukuran utama: L (88 m), B (15,6 m) H(5 m), GRT (3932 Ton) 
dan kecepatan Knot 16 beroperasi pada trayek Merak-Bakauheni tersebut berkapsitas 751 
Penumpang dan 50 kendaraan. Ruang penumpang terletak terdiri dari ruang ekonomi dan bisnis 
masing-masing 288 orang yang terletak pada geladak ruang penumpang ekonomi dan ruang 
eksekutif (175 orang) terletak pada geladak penumpang eksekutif satu lantai berada diatas 
geladak penumpang ekonomi. Dalam proses evakuasi penumpang kapal KMP J2 dilayani 3 empat 
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Koridor embarkasi yang berada pada geladak penumpang eksekutif. Untuk jelasnya dapat dilihat 
pada Gambar 3 dan Table 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2: Model Hydrolik Jalur Evakusi KMP PM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3: Model Hydrolik Jalur Evakusi KMP J2 
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Tabel 3 : Jumlah Punumpang dan Panjang Jalur Evakuasi KMP PM 
Item No Pass. Wc 
(m) 
Length 
(m) 
Area 
(m2) 
Notes 
Pass Deck – Economy Class 189 4,17 1,995 8,31915 To Corridor 1 
Pass Deck – Corridor 1 94 0,8 4,65 3,72 To Door 1 
Pass Deck – Corridor 2 95 0,8 4,65 3,72 To Door 2 
Pass Deck – Door 1 94 1 - - To Corridor 3 
Pass Deck – Door 2 95 1 - - To Corridor 3 
Pass Deck – Lesehan Class 54 9,3 3,99 37,107 To Door 3 
Pass Deck – Door 3 54 0,7 - - To Corridor 3 
Pass Deck – Business Class 57 9,4 2,2 20,68 To Corridor 3 
Pass Deck – Corridor 3 300 0,8 2,5 1,96- To Door 4 
Pass Deck – Door 4 300 0,7 - - To Stair 
Pass Deck – Stair 300 0,8 2,5 1,96- To Corridor 4 
Nav Deck – Corridor 4 300 0,8 2,5 1,96- To Door 5 
Nav Deck – Door 5 300 0,5 - - To Corridor 5, 6 , 7 
Nav Deck – Corridor 5 120 0,97 9,2 8,96 To Door 6 
Nav Deck – Corridor 6 90 0,8 3,20 2,56 To Door 7 
Nav Deck – Corridor 7 90 0,8 3,20 2,56 To Door 8 
Nav Deck – Door 6 120 0,5 - - To Master Station 
Nav Deck – Door 7 90 0,5 - - To Embarcation PS 
Nav Deck – Door 8 90 0,5 - - To Embarcation SB 
 
Tabel 4 : Jumlah Punumpang dan Panjang Jalur Evakuasi KMP J2 
Item No Pass. Wc 
(m) 
Length 
(m) 
Area 
(m2) 
Notes 
Pass Deck-Economy Class 144 0,4875 12.09 11.7875 To Door 1 
Pass Deck-Door 1 144 1,4625 - - To Corridor 1 &2 
Pass Deck-Corridor 1 72 1,95 10.725 20.9135 To Door 2 
Pass Deck-Corridor 2 72 1,4625 18.525 27.09281 To Stair 2 
Pass Deck-Door 2 72 0,39 - - To Stair 1 
Pass Deck-Stair 1 72 0,4875 1.56 0.7605 To Door 3 
Pass Deck-Stair 2 72 0,4875 1.56 0.7605 To Door 4 
Main Deck-Door 3 72 0.39 - - To Corridor 3 
Main Deck-Door 4 72 0.39 - - To Corridor 4 
Main Deck-Corridor 3 72 0.6825 14.625 9.981563 To Emergency Exit 
Main Deck-Corridor 4 72 0.6825 25.35 17.30138 To Emergency Exit 
Pass Deck-Business Class 36 0.8775 12.675 11.30138 To Door 1a & Stair 1b 
Pass Deck-Door 1a 18 1.4625 - - To Corridor 1a 
Pass Deck-Stair 1b 18 0.4875 1.56 0.7605 To Door 1bx & 1by 
Pass Deck-Corridor 1a 18 2.925 6.63 19.39275 To Door 2a 
Pass Deck -Door 2a 18 0.39 - - To Stair 1a 
Pass Deck-Stair 1a 18 0.4875 1.56 0.7605 To Door 3a 
Main Deck-Corridor 2b 36 0.6825 9.75 6.654375 To Corridor 1b 
Main Deck-Door 1bx 36 0.39 - - To Corridor 1b 
Main Deck-Door 1by 36 0.39 - - To Corridor 2b 
Main Deck-Corridor 1b 18 0.6825 18.525 12.64331 To Emergency Exit 
Main Deck-Door 3a 18 0.39 - - To Emergency Exit 
Pass Exe Deck-Executive Class 175 1.755 14.625 25.66688 To Door 1&2 
Pass Exe Deck-Door 1 88 1.4625 - - To Corridor 1 
Pass Exe Deck-Door 2 87 1.4625 - - To Corridor 2 
Pass Exe Deck-Corridor 1 88 2.34 22.425 52.4745 To Muster Station 
Pass Exe Deck-Corridor 2 87 2.34 22.425 52.4745 To Muster Station 
 
4. Pembahasan 
Gambar 4 dan 5 memperlihatkan hasil simulasi melalui software arena dengan skenario 
sebagaimana gambar 2 dan 3. Untuk KMP PM, total waktu yang diperlukan untuk evakuasi 
penumpang yang berjumlah 300 orang terdiri dari 189 orang dari kelas ekonomi dan sisanya dari 
kelas lesehan dan bisnis masing-masing 54 dan 57 orang dengan total waktu evakuasi adalah 38.6 
menit dengan jarak tempuh terjauh 23,34 m. Sementara Untuk KMP J2, total waktu yang 
diperlukan untuk evakuasi seluruh penumpang berjumlah 751 orang yang berasal dari kelas 
ekonomi dan bisnis masing-masing 288 orang dan sisanya dari kelas eksekutif 175 orang 
diperlukan waktu adalah xx menit dengan jarak terjauh xx m. Meskipun KMP J2 memiliki waktu 
yang lebih cepat terhadap evakuasi penumpang dibanding KMP PM namun hasil keduanya 
tersebut menurut IMO aman untuk digunakan selama proses evakuasi penumpang apabila terjadi 
kebakaran, waktu tersebut masi dibawah 60 menit sebagaimana yang disyaratkan IMO. 
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Ditinjau dari efektifitas waktu yang digunakan untuk evakuasi penumpang KMP PM dari 3 ruang 
penumpang yang dianalisis terlihat bahwa ruang bisnis mengunakan waktu terpendek 
dibandingkan ruang lesahan dan ekonomi, hal ini berbanding dengan jarak tempuh masing-masing 
ruang menuju koridor embarkasi/master station. Demikian pula dari tiga koridor embarkasi yang 
disediakan tempat berkumpul penumpang terlihat bahwa koridor 6 memiliki waktu terpanjang untuk 
dicapai dibanding kedua koridor embarkasi lainya (koridor 5 dan 7). Hal yang sama pada KMP J2 
dari 3 ruang penumpang yang dianalisis terlihat bahwa ruang eksekutip mengunakan waktu 
terpendek dibandingkan ruang bisnis dan ekonomi pada kapal tersebut, hal ini berbanding dengan 
jarak tempuh masing-masing ruang menuju koridor embarkasi. 
 
Selanjutnya berdasarkan analisis pergerakan dan waktu selama proses evakuasi KMP PM 
(gambar 3) titik kritis terjadi pada saat penumpang memasuki koridor 3 dengan banyaknya waktu 
yang digunakan untuk memasuki koridor tersebut, hal tersebut dikarenakan koridor 3 adalah jalur 
tunggal yang dilewati seluruh penumpang kapal yang berasal dari ketiga ruang penumpang yang 
dievakuasi selanjutnya titik kritis terjadi pada koridor 5, 6 dan 7 hal tersebut dikarenakan jarak 
masing-masing koridor relatif panjang. Perhitungan lengkap waktu yang diperlukan selama proses 
evakuasi dapat dilihat pada Tabel 3. Lain halnya pada KMP J2 jalur evakuasi untuk setiap ruang 
penumpang masing-masing terpisah menuju koridor embarkasi sehingga waktu total evakuasi 
relatif singkat. 
 
 
Gambar 4 Karakteristik evakuasi penumpang KMP PM 
 
 
Gambar 5 Karakteristik evakuasi penumpang KMP J2 
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Tabel 4 : Waktu evakuasi penumpang KMP PM 
Item D (p/m2) Fs (p/ms) Fc 
(p/s) 
V( 
m/s) 
T deck 
(s) 
Tf 
(s) 
Pass Deck – Economy Class 11.42 0,32 1,33 0,1 19,95 71,19 
Pass Deck – Corridor 1 25,27 1,3 1,04 0,67 6,94 90,38 
Pass Deck – Corridor 2 25,54 1,3 1,04 0,67 6,94 91,35 
Pass Deck – Door 1 - 1,04 1,0 0,88 - 90,38 
Pass Deck – Door 2 - 1,04 1,0 0,88 - 91,346 
Pass Deck – Lesehan Class 1,46 1,09 10,17 0,84 4,76 5,31 
Pass Deck – Door 3 -  0,91   59,34 
Pass Deck – Business Class 2,76 0,87 8,2 1,02 2,16 6,96 
Pass Deck – Corridor 3 15,96 0,32 0,64 1,2 7,83 468,75 
Pass Deck – Door 4 - 0,91 0,64 - - 468,75 
Pass Deck – Stair 152,93 0,8 0,64 1,08 2,28 468,75 
Nav Deck – Corridor 4  0,91 0,64 - - 468,75 
Nav Deck – Door 5 - 1,28 0,64 - - 468,75 
Nav Deck – Corridor 5 13,39 0,66 0,64 1,19 7,70 187,5 
Nav Deck – Corridor 6 35,15 0,8 0,64 1,08 2,97 140,63 
Nav Deck – Corridor 7 35,15 0,8 0,64 1,08 2,97 140,63 
Nav Deck – Door 6 - 1,28 0,64 - - 187,50 
Nav Deck – Door 7 - 1,28 0,64 - - 140,63 
Nav Deck – Door 8 - 1,28 0,64 - - 140,63 
 
Tabel 4 : Waktu evakuasi penumpang KMP PM 
Item D (p/m2) Fs (p/ms) Fc 
(p/s) 
V( 
m/s) 
T deck 
(s) 
Tf 
(s) 
Pass Deck-Economy Class 82.1 0.32 1.46 0.1 3.86 98.63 
Pass Deck-Door 1  1.12 1.46   98.63 
Pass Deck-Corridor 1 7.66 0.75 1.46 1.12 8.6 49.32 
Pass Deck-Corridor 2 1.37 0.75 1.46 1.12 24.07 49.32 
Pass Deck-Door 2  1.3 0.84   85.71 
Pass Deck-Stair 1 38.31 0.88 0.57 0.8 3.62 126.32 
Pass Deck-Stair 2 47.89 0.88 0.57 0.44 5.26 126.32 
Main Deck-Door 3  0.88 0.57   126.32 
Main Deck-Door 4  0.88 0.57   126.32 
Main Deck-Corridor 3 9.2 0.88 0.57 1.01 23.8 126.32 
Main Deck-Corridor 4 8.84 0.88 0.57 1.01 12.38 126.32 
Pass Deck-Business Class 6.03 0.32 1.8 0.1 21.21 20.00 
Pass Deck-Door 1a  1.3 1.69   10.65 
Pass Deck-Stair 1b 38.31 0.57 0.57 0.44 6.57 31.58 
Pass Deck-Corridor 1a 2.82 0.46 1.69 1.2 5.78 10.65 
Pass Deck -Door 2a  1.3 0.84   21.43 
Pass Deck-Stair 1a 14.37 0.65 0.84 0.62 6.18 21.43 
Main Deck-Corridor 2b 2.01 0.88 0.57 1.01 27.23 63.16 
Main Deck-Door 1bx  0.88 0.57   63.16 
Main Deck-Door 1by  0.88 0.57   63.16 
Main Deck-Corridor 1b 4.91 0.88 0.57 1.01 22.28 31.58 
Main Deck-Door 3a  1.3 0.84   21.43 
Pass Exe Deck-Executive Class 20.15 0.32 0.9 0.1 15.42 194.44 
Pass Exe Deck-Door 1  0.69 0.9   97.78 
Pass Exe Deck-Door 2  0.69 0.9   96.67 
Pass Exe Deck-Corridor 1 3.24 0.42 0.9 1.39 0.11 97.78 
Pass Exe Deck-Corridor 2 4.01 0.42 0.9 1.31 0.1 96.67 
 
5. Kesimpulan 
 Dengan jalur evakuasi penumpang yang ada saat ini KMP PM dan KPM J2 memenuhi 
ketentuan yang disyaratkan IMO dalam upaya penyelamatan penumpang terhadap bahaya 
kebakaran. 
 
 Efektifitas waktu yang digunakan selama proses evakuasi bergantung pada jumlah 
penumpang dan jarak tempuh menuju koridor embarkasi. 
 
 Titik kritis jalur evakuasi KMP PM terjadi pada koridor 3 dan koridor embarkasi, sedangakan 
untuk KMP Jatra penumpukan penumpang terjadi pada koridor emejency pada main deck. 
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